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IT) 

(57) Abstract: The invention relates to an electrical marine installation with energy production, distribution and consumer units, in 
^1 particular for surface ships, comprising at least one HTSC-type generator (2), at least one HTSC-type motor (10) and a cryogenic 
fs| supply device (3), by means of which the at least one HTSC generator (2) and the at least one HTSC motor (10) motor may be 
•O supplied with a cryogenic cooling agent. According to the invention, the installation volume, installation weight and production 
costs may be reduced, whereby further components and operating equipment for the energy production, distribution and consumer 
W urnts Q f t h e HTSC type and are supplied with cryogenic cooling agent by means of the cryogenic supply device (3). 
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Beschreibung 

Elektrische Schif f sausriistung mit Energieerzeugungs-, 
-verteilungs- und -verbraucheranlagen, insbesondere fur Ober- 
5 wasserschif f e 

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Schiffsaus- 
rustung mit Energieerzeugungs-, -verteilungs- und -verbrau- 
cheranlagen, insbesondere fur Oberwasserschif f e, mit zumin- 
10 dest einem in HTSL-Bauart ausgefuhrten Generator, zumindest 

einem in HTSL-Bauart ausgefuhrten Motor und einer Kryoversor- 
gungseinrichtung, mittels der der zumindest eine HTSL-Gene- 
rator und der zumindest eine HTSL-Motor mit einem kryotechni- 
schen Kiihlmittel versorgbar sind. 

15 

Unter- und Oberwasserschif fe haben ublicherweise eine aufwen- 
dige elektrische Schif f sausriistung, was zu einem hohen Ge- 
wichts- und Volumenanteil an elektrischen Energieerzeugungs-, 
-verteilungs- und -verbraucheranlagen fiihrt. Daruber hinaus 

20 mussen unterschiedlichste Komponenten der elektrischen . 

Schif f sausriistung von Kreuzf ahrtschif f en, Handelsschif f en, 
Fangschiffen, Containerschif f en, Fregatten und U-Booten 
ud.dgl. aufwendig gekiihlt werden, wofiir zum Beispiel Zwi- 
schenkiihlkreislaufe, die mit Seewasser ruckgekuhlt werden, 

25 LUftungsschachte, mittels denen beispielsweise Maschinenraume 
entwarmt werden konnen, zusatzliche Ventilatoren etc., einge- 
setzt werden. Dariiber hinaus haben weitere Komponenten elekt- 
rischer Schif f sausriistungen, beispielsweise Transf ormatoren, 
elektrische Maschinen sowie Schmiervorrichtungen ud.dgl., fur 

30 deren Betrieb haufig die Benutzung von 51 erforderlich ist, 
hohe Brandlasten zur Folge, die aufwendige Sicherungsmafinah- 
men erfordern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektrische 
3 5 Schif f sausriistung der vorstehend geschilderten Art derart 

weiterzubilden, dass sie unter Reduzierung des Einbauvolumens 
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und des Einbaugewichts mit einem geringeren wirtschaf tlichen 
Aufwand herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelSst, dass wei- 
tere Komponenten und Betriebsmittel der Energieerzeugungs-, 
-verteilungs- und -verbraucheranlagen in HTSL-Bauart ausge- 
bildet und mittels der Kryoversorgungseinrichtung mit kryo- 
technischem Kuhlmittel versorgbar sind. Die Ausgestaltung 
weiterer Komponenten und Betriebsmittel in HTSL-Bauart in 
Verbindung mit deren Kiihlung mittels der Kryoversorgungsein- 
richtung hat zur Folge, dass die Komponenten und Betriebsmit- 
. tel unter erheblicher Reduzierung sowohl des Einbauvolumens 
als auch des Einbaugewichtes mit geringerem wirtschaf tlichen 
Aufwand herstellbar sind, wobei einerseits bei bekannten 
elektrischen Schif fsausriistungen vorhandene Brandlasten im 
Falle der erf indungsgemaBen elektrischen Schif fsausrustung 
erst gar nicht entstehen und andererseits das fur Kuhl- und 
WarmeabfuhrmaJinahmen erf orderliche Schif fsvolumen erheblich 
reduziert werden kann. 

Durch die erf indungsgemafi e Ausgestaltung der elektrischen 
Schiff sausriistung wird erreicht, dass entweder die Ladungska- 
pazitat eines ansonsten unveranderten Oberwasserschif f es er- 
heblich erhSht ist bzw. andererseits ein Oberwasserschif f mit 
der gleichen Ladungskapazitat erheblich kleiner ausgefuhrt 
werden kann. Die Raumnot an Bord von U-Booten kann gemildert 
werden. Ihre Reichweite bei Unterwasserf ahrt kann vergroJJert 
werden. 

Wenn die als Synchronmaschine mit supraleitenden Polrad- und 
Luftspaltwicklungen ausgebildeten HTSL-Generatoren der erfin- 
dungsgemSfien elektrischen Schif fsausrustung supraleitende La- 
ger aufweisen, die mittels der Kryoversorgungseinrichtung mit 
kryotechnischem Kuhlmittel versorgbar sind, ergibt sich im 
Vergleich zu konventionellen Generatoren eine Verbesserung 
des Wirkungsgrads von ca. 95 % auf ca. 98,5 %, wobei der 
energietechnische Aufwand fiir den Betrieb der Kryoversor- 
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gungseinrichtung berucksichtigt ist, und eine Verringerung 
der Maschinenmassen und des Maschinenvolumens auf ca. 50 %. 

Hiermit vergleichbare Volumen-, Massen- und Wirkungsgradvor- 
teile hinsichtlich der motorischen Ausrtistung der erfindungs- 
gemafien elektrischen Schif f sausrustung sind erzielbar, wenn 
statt konventioneller Motoren HTSL-Motoren mit supraleitenden 
Lagern vorgesehen werden, die mittels der Kryoversorgungsein- 
richtung mit kryotechnischem Ktthlmittel versorgt werden. 



Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der erf indungsgemaften 
elektrischen Schif f sausrustung ist zumindest ein Rotationsum- 
form-Motor-Generator derselben als Synchronmaschine in HTSL- 
Bauart ausgebildet, wobei dessen supraleitende Polrad- und <*» 

15 Luftspaltwicklungen mittels der Kryoversorgungseinrichtung * 

mit kryotechnischem Kuhlmittel versorgbar sind. Hierdurch er- 
hoht sich der Wirkungsgrad im Vergleich zu einem konventio- 
nellen Rotationsumform-Motor-Generator von 95 % auf ca. 
98 , 5 %, wobei der fur die Kuhlung betriebene energetische - 

20 Auf wand berucksichtigt ist; die Maschinenmasse und das Ma- 

schinenvolumen reduziert sich im Vergleich zu einer konventi- 
onellen Ausf uhrungsf orm auf ca. 50 %, wobei die vorstehenden 
Prozentangaben insbesondere dann mit einem relativ geringen 
Aufwand erreichbar sind, wenn der HTSL-Rotationsumf orm-Motor- 

25 Generator supraleitende Lager aufweist, die mittels der Kryo- 
versorgungseinrichtung mit kryotechnischem Kuhlmittel ver- 
sorgbar sind. 

Zweckmafiigerweise konnen mit vergleichbaren erreichbaren Vor- 
30 teilen supraleitende Lager fur weitere rotierende Komponenten 
der elektrischen Schif f sausrustung, z.B. fur Turbinen, vorge- 
sehen werden, wobei auch diese supraleitenden Lager mittels 
der Kryoversorgungseinrichtung mit kryotechnischem Kuhlmittel 
versorgt werden. Durch die supraleitenden Lager lafit sich ei- 
35 ne Verringerung von Reibungsverlusten, eine Wirkungsgradver- 
besserung urn bis zu 0,7 %, eine Verringerung des Wartungsauf- 
wandes und der Wegfall von Schmierolkreisen und -kuhlern, 
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welche hohe Brandlasten darstellen, erreichen; es sind ledig- 
lich Nothilfslager fur den Fall des Ausfalls der Versorgung 
mit kryotechnischem Kiihlmittel notwendig. 

Wenn die erf indungsgemafie elektrische Schif f sausriistung in 
HTSL-Bauart ausgebildete Trans format oren mit supraleitenden 
Trans format orwicklungen aufweist, die mittels der Kryoversor- 
gungseinrichtung mit kryotechnischem Kiihlmittel versorgbar 
sind, lafit sich der Wirkungsgrad der Trans format or en von ca. 
98 % auf ca. 99 %, wobei der energetische Aufwand far die 
Kiihlung beriicksichtigt ist, erhohen, wobei dariiber hinaus ei- 
ne Verringerung des elektrischen Maschinenvolumens und der 
elektrischen Maschinenmasse um ca. 30 bis 40 % erreicht wer- 
den kann. Dies gilt sowohl fur Stromrichter- als auch fiir 
Verteilertransf ormatoren . 

Falls in Stromzwischenkreisumrichtern vorgesehene Stromzwi- 
schenkreisdrosseln in HTSL-Bauart ausgebildet und mittels der 
Kryoversorgungseinrichtung mit kryotechnischem Kiihlmittel 
versorgbar sind, kann der Wirkungsgrad im Vergleich mit einer 



98 % auf 



konventionellen Stromzwischenkreisdrossel von ca. 
ca. 99 %, wobei der energetische Aufwand fiir die Kiihlung be- 
riicksichtigt ist, erhoht werden; die Reduzierung des Volumens 
und der Masse betragt ca. 40 bis 50 %. 

Durch eine kryogene Kuhlung von Stromrichtern mittels der 
Kryoversorgungseinrichtung lafit sich eine erhebliche Reduzie- 
rung der Durchlasswiderstande erreichen, die zum .Beispiel bei 
MOSFETs bei einer Kuhlung mit 77 K im Vergleich zur Raumtem- 
peratur von ca. 300 K maximal ca. 87 % betragen kann. 

Wenn Stromschienen bzw. -kabel, die kryotechnisch gektlhlte 
Komponenten elektrisch miteinander verbinden, in HTSL-Bauart 
ausgebildet und mittels der Kryoversorgungseinrichtung mit 
kryotechnischem Kiihlmittel versorgbar sind, k5nnen Verluste 
dxe ansonsten aufgrund der Temperaturdif ferenz zwischen der' 
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Kryotemperatur und der Raumtemperatur auftreten, erheblich 
reduziert werden. 



Vorteilhaft lassen sich in Zwischenkreisumrichtern vorgesehe- 
5 ne Stromzwischenkreisdrosseln gemeinsam mit netzseitigen und 
maschinenseitigen Leistungsumrichtermodulen so verbinden und 
in einem gemeinsamen Kryostat unterbringen, dass Stromzufuh- 
rungen und damit verursachte Verluste auf ein MindestmaG re- 
duziert werden konnen. 

10 

Damit vergleichbare Einsparungen an Verlusten sind erzielbar, 
wenn in Spannungszwischenkreisumrichtern. vorgesehene Span- 
nungszwischenkreiskondensatoren in kryotauglicher oder HTSL- 
Bauart ausgebildet und gemeinsam mit netzseitigen Leistung-^ 

15 sumrichtermodulen und maschinenseitigen Leistungsumrichtermo- 
dulen mittels der Kryoversorgungseinrichtung mit kryotechni- 
schem Kuhlmittel versorgbar sind. Hierdurch ist die Unter- 
bringung in einem Kryostaten moglich, wodurch mehrere Strom- 
zufUhrungen als Hauptverlusteintrager in den Kryostaten ent-r - 

20 fallen konnen. 

* 

"V, «• 

HTSL-Stromschienen bzw. HTSL-Stromkabel sind insbesondere zur 
elektrischen Verbindung kryotechnisch gekuhlter Lastzentralen 
und kryotechnisch gekuhlter Verbraucherzentralen vorteilhaft. 

25 

Sofern bei der erf indungsgemaiien elektrischen Schif f sausrtis- 
tung als Sicherheitselemente in HTSL-Bauart ausgebildete 
Strombegrenzer vorgesehen sind, die mittels der Kryoversor- 
gungseinrichtung mit kryotechnischem Kuhlmittel versorgbar 

30 sind, kann der Betrieb des Bordnetzes dadurch verbessert wer- 
den, dass nunmehr die Moglichkeit der Kupplung bisher ge- 
trennter Anlagenteile sowie eine Verringerung der dynamischen 
und thermischen Auswirkungen von Kurzschlussstromen moglich 
ist, was insgesamt zu einer Verbesserung der Versorgungssi- 

35 cherheit und einer durch Erhohung der Kurzschlussleistung er- 
zielten Verbesserung der Auswirkungen von durch Stromrichter- 
lasten verursachten Netzruckwirkungen fuhrt. 
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Vorteilhaft konnen auch Magnetenergiespeicher der erfindungs 
gemSiien elektrischen Schif f sausriistung in HTSL-Bauart ausge- 
bildet sein und mittels der Kryoversorgungseinrichtung mit 
kryotechnischem Kuhlmittel versorgt werden. 

Die Kryoversorgungseinrichtung der erf indungsgemaiien elektri 
schen Schif fsausrustung ist zur Erhohung der Sicherheit des 
Schif fsbetriebs zweckmaliigerweise zumindest teilweise redun- 
dant ausgebildet. 

Wenn die Kryoversorgungseinrichtung der erf indungsgemaiien e- 
lektrischen Schif fsausrustung als zentrales Kiihlsystem ausge 
bildet ist, lassen sich Vorteile hinsichtlich des wirtschaft 
lichen Auf wands fur die Kryokiihlung erzielen; daruber hinaus 
sind aus dem Stand der Technik bekannte Kryoversorgungsein- 
richtungen, die industriell eingesetzt werden, ohne grolien 
wirtschaftlich-technischen Aufwand an die Erf ordernisse des 
Schif fsbaus anpalibar. Die Ausgestaltung als zentrales Kiihl- 
system ermoglicht daruber hinaus einen hoheren Carnot-Wir- 
kungsgrad im Vergleich zu kleinere Kapazitaten aufweisenden 
Einzelanlagen. 

Die Ausgestaltung der Kryoversorgungseinrichtung als dezen- 
trales Kiihlsystem geht vorteilhaft mit ktirzeren Transferlei- 
tungen einher, wobei daruber hinaus durch die dezentrale Aus- 
gestaltung erreicht wird, dass nicht samtliche HTSL-Komponen- 
ten von einer einzigen Kryoanlage abhangen. 

Je nach Ausgestaltung der erf indungsgemaiien elektrischen 
Schiffsausrttstung ist es vorteilhaft, wenn deren Kryoversor- 
gungseinrichtung zentral ausgebildete und dezentral ausgebil- 
dete Teilkuhlsysteme aufweist, wobei ein zentral ausgebilde- 
tes Teilktihlsystem vorteilhaft einer Lastzentrale mit einer 
Vielzahl Kuhlmittelverbraucher zugeordnet ist, in der ledig- 
lich kurze Transf erleitungen vorhanden sind. 
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Dezentral ausgebildete Teilkiihlsysteme eignen sich bei ver- 
einzelt und entfernt von anderen Kuhlmittelverbrauchern ange- 
ordneten Kuhlmittelverbrauchern • 



5 Daruber hinaus 1st ein dezentral ausgebildetes Teilkuhlsystem 
dann erf orderlich, wenn Kiihlmittelverbraucher vorgesehen 
sind, die mit einem anderen als dem in der librigen Kryover- 
sorgungseinrichtung vorgesehenen Kuhlmittel gekuhlt werden . 
Flir Oberwasser-Marineschif f e, bei denen eine Beschadigung 

10 aufgrund eines Treffers nicht zum Ausfall der gesamten Fahr- 
anlage flihren darf, ist es besonders vorteilhaft , wenn ein 
dezentral ausgebildetes Teilkuhlsystem der Kryoversorgungs- 
einrichtung jeweils- einem Antriebsstrang mit zumindest einem 
Stromrichtertransf ormator, zumindest einem Stromrichter und* 

15 einem Motor zugeordnet ist, 

Wenn die Kryoversorgungseinrichtung mit flussigem Stickstoff 
als Kuhlmittel arbeitet, der eine ublicherweise fur eine kry- 1 
ogene Kiihlung ausreichende Siedetemperatur von 77 K aufweist, 
20 sind insoweit Vorteile erreichbar, als fliissiger Stickstoff- 

nicht brennbar ist und als fliissiger Stickstoff aus Luft, de- 
ren Hauptbestandteil Stickstoff gas ist, ohne weiteres gewon- 
nen werden kann, wobei die entsprechenden Verf ahrenstechniken 
umweltf reundlich sind und Stickstoff nicht toxisch ist. 

25 

Als weitere Kuhlmittel, z.B.als Sekundarkuhlmittel und/oder 
als Kuhlmittel von dezentral ausgebildeten Teilkuhlsystemen 
der kryotechnischen Versorgungseinrichtung konnen fliissiges 
Erdgas, fliissiger Sauerstoff, Helium, Neon, Argon und/oder 

30 Luft vorgesehen sein. Fliissiges Erdgas ist zum Beispiel in 

Erdgastankern verfiigbar, als Kuhlmittel des weiteren einsetz- 
barer fliissiger Wasserstoff ist beispielsweise in Kraftstoff- 
behaltern fur den Betrieb von Brennstof f zellen verfiigbar; He- 
lium kommt zum Beispiel als Kuhlmittel bei besonders niedri- 

35 gen Temperaturen sowie als Arbeitsgas fur die Versorgung von 
Kaltkopfen von Ref rigeratoren zum Einsatz. 
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Mittels der Kryoversorgungseinrichtung sind vorteilhaft auch 
Schockgefriereinrichtungen, Kiihlcontainer ud.dgl., die bei- 
spielsweise an Bord von f ischverarbeitenden Schiffen vorhan- 
den sind, mit kryotechnischem Kiihlmittel versorgbar. 

Zur Erzeugung flussigen Stickstoffs kann die Kryoversorgung- 
seinrichtung vorteilhaft eine Luf tverf lussigungsanlage auf- 
weisen. Luft zum Betrieb der Luf tverf liissigungsanlage steht 
praktisch unbegrenzt zur Verfugung. 

Der fltissige Stickstoff kann vorteilhaft in einem Sammelbe- 
halter gepuffert werden, so dafi die Kryoversorgungseinrich- 
tung in einer Grundlast gefahren werden kann, wohingegen die 
Kiihlmittelverbraucher an Bord des Uberseeschif f es je nach Be- 
darf mit kryotechnischem Kiihlmittel versorgt werden kSnnen. 
Far den Fall eines Ausfalls der elektrischen Anlage konnen 
aus dem Sammelbehalter die Kiihlmittelverbraucher ftlr eine be- 
stimmte Zeit kalt gehalten werden. 

Als dezentral ausgebildete Teilkiihlsysteme haben sich insbe- 
sondere Ref rigeratoren als besonders vorteilhaft erwiesen, 
wobei die Ref rigeratoren zweckmafiigerweise jeweils ein ge- 
schlossenes System bilden. 

Den Refrigeratoren zugeordnete Kompressoren sind zweckmaJJi- 
gerweise mittels Wasser ruckkiihlbar, wobei zu diesem Zweck 
entweder individuelle Riickkuhlkreislauf e aufgebaut werden 
Oder mehrere Refrigeratoren ein ihnen gemeinsames Zwischen- 
kreiskiihlsystem aufweisen konnen. 

Abhangig von der lokalen Unterbringung der Refrigeratoren ist 
be 1S pielsweise eine Kuhlung uber die Bordwand mittels Seewas- 
ser m6glich. 

Wenn der erf indungsgemaJJen elektrischen Schif f sausriistung zu- 
mxndest eine Brennstof f zelle zugeordnet ist, kann diese vor- 
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teilhaft mit in der Luf tverf lussigungsahlage in grolien Mengen 
anfallendem flussigen Sauerstoff betrieben werden. 

An Bord von Kiihlschiffen sowie von Fangschiffen wird verfah- 
5 renstechnische Kalte fur die Lebensmittelkiihlung benotigt. 
Eine vorstehend beschriebene Kryoversorgungseinrichtung lafct 
sich unter Berucksichtigung aller denkbaren Verbraucher aus- 
legen, wobei verschiedene Kiihltemperatumiveaus fur unter- 
schiedliche Zwecke erreicht werden konnen; hierzu ist bei- 
10 spielsweise der Einsatz von Warmetauschern mit verschiedenen 
Oder gleichen Kaltemitteln moglich. 

Es sei darauf hingewiesen, dass das vorstehend bereits als 
Kuhlmittel erwahnte flussige Erdgas in den Tanks von Flussig- 

15 gastankern in groBen Mengen vorhanden ist. Das flussige Erd- 
gas hat bei einem Druck von 1 atm eine Siedetemperatur von :.. ( . 
Ill K und ist daher fur bestimmte Kuhl zwecke als Kaltemitteln- 
einsetzbar. Daruber hinaus haben die Tanks naturliche Ver- 
dampfungsraten. Das so anfallende gasformige Erdgas, gegebe- 

2 0 nenfalls auch zweckgerichtet verdampftes Erdgas, kann zum An-, 
trieb der Turbine der erf indungsgemafien elektrischen Schiffs- 
ausrustung eingesetzt werden. Das flussige Erdgas laBt sich 
als kryogenes Kaltemittel bei denjenigen HTSL-Komponenten 
nutzen, bei denen als Kuhltemperatur 111 K ausreichend sind, 

25 zum Beispiel in Warmeschilden oder gegebenenf alls direkt bei 
Supraleiter-Sprungtemperaturen, die liber 111 K liegen. 

Die erf indungsgemaBe elektrische Schif f sausrtistung ist vor- 
teilhaft mit Hochgeschwindigkeits-Halbleiterschaltern ausge- 

■ 

30 riistet, die mittels der Kryoversorgungseinrichtung mit kryo- 
technischem Kuhlmittel versorgt werden, so dass ihre dauernd 
auftretenden Durchlassverluste erheblich reduziert werden 
konnen . 

35 Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsf ormen 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 
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Es zeigen: 



FIGUR 1 



FIGUR 2 



10 



FIGUR 3 



15 



FIGUR 4 
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FIGUR 
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FIGUR 
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FIGUR 



eine Prinzipdarstellung einer erf indungsgemaiien 
elektrischen Schif f sausrustung mit Energieerzeu- 
gungs-, -verteilungs- und -verbraucheranlagen fur 
Uberwasserschif f e ; 

eine Prinzipdarstellung einer als zentrales Kuhl- 
system ausgebildeten Kryoversorgungseinrichtung 
der erf indungsgemaiien elektrischen Schiffsaus- 
riistung in nicht redundanter Ausf uhrungsf orm mit 
einem geschlossenen Kreislauf ; 

eine Prinzipdarstellung einer als zentrales Kuhl- 
system ausgebildeten Kryoversorgungseinrichtung 
der erf indungsgemalien elektrischen Schiffsaus- 
rustung in redundanter Ausf uhrungsf orm mit ge- 
schlossenem Kreislauf; 

eine Prinzipdarstellung einer als zentrales Kuhl- 
system ausgebildeten Kryoversorgungseinrichtung 
einer erf indungsgemalien elektrischen Schiffsaus- 
rustung in nicht redundanter Ausf uhrungsf orm mit 
offenem Kreislauf; 

eine Prinzipdarstellung einer als zentrales Ktihl- 
system ausgebildeten Kryoversorgungseinrichtung 
der erf indungsgemalien elektrischen Schiffsaus- 
rustung in redundanter Ausf uhrungsf orm mit ge- 
schlossenem Kreislauf; 

6 eine Prinzipdarstellung einer als kombiniertes 
Kuhlsystem ausgebildeten Kryoversorgungseinrich- 
tung der erf indungsgemalien elektrischen Schiffs- 
ausrustung in teilweise nicht redundanter und teil- 
weise redundanter Ausf uhrungsf orm mit geschlossenem 
Kreislauf; 

7 eine als dezentrales Kuhlsystem ausgebildete Kryo- 
versorgungseinrichtung der erfindungsgemaiien elek- 
trischen Schiff sausriistung; 

8 eine weitere Ausf uhrungsf orm einer als dezentrales 
Kuhlssystem ausgebildeten Kryoversorgungseinrichtung 
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der erf indungsgemaBen elektrischen Schiffsaus- 
rustung; 

eine dritte Ausf uhrungsf orm einer als dezentrales 
Kuhlsystem ausgebildeten Kryoversorgungseinrichtung 
einer erf indungsgemaBen elektrischen Schiffsaus- 
rustung; 

eine Prinzipdarstellung eines konkreten Aus- 
fuhrungsbeispiels einer erf indungsgemaBen elek- 
trischen Schif f sausriistung; und 

eine Ausf uhrungsf orm einer bei dem Ausf iihrungs- 
beispiel gemafi FIGUR 10 der erf indungsgemaBen 
elektrischen Schif f sausriistung einsetzbaren Kryo- 
versorgungseinrichtung. 

i" » 

Eine in FIGUR 1 prinzipiell dargestellte erf indungsgemaBe e>- 
lektrische Schif f sausriistung fur Uberwasserschif f e hat Ener- 
gieerzeugungs-, -verteilungs- und -verbraucheranlagen. 

Als Energieerzeugungsanlagen fur das elektrische Schif fsnetz 
werden im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel zwei Turbinen 1 
eingesetzt, die. jeweils einen Generator 2 antreiben. 

Die beiden Turbinen 1 haben supraleitende Lager, die mittels 
einer anhand der FIGUREN 2 bis 9 noch zu erlauternden Kryo- 
versorgungseinrichtung 3 mit einem kryotechnischen Kalte- 
bzw. Kiihlmittel versorgt werden. Lediglich fur den Fall eines 
Ausfalls der Kryoversorgungseinrichtung 3 sind Nothilf slager 
fiir die Turbinen 1 vorgesehen. 

Die Generatoren 2 sind in HTSL-Bauweise als Synchronmaschinen 
mit supraleitenden Polrad- und Luf tspaltwicklungen ausgebil- 
det. Auch die HTSL-Generatoren 2 weisen supraleitende Lager 
entsprechend denen der Turbinen 1 auf . Die supraleitenden La- 
ger der HTSL-Generatoren 2 sowie letztere werden mittels der 
Kryoversorgungseinrichtung 3 mit dem kryotechnischen Kiihlmit- 
tel versorgt. 



FIGUR 9 



FIGUR 10 



FIGUR 11 
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Die beiden HTSL-Generatoren 2 speisen jeweils einen Netzab- 
schnitt 4 bzw. 5 des in FIGUR 1 in prinzipieller Darstellung 
gezeigten elektrischen Schif f snetzes 4, 5. 

Zwischen den beiden Netzabschnitten 4, 5 ist ein in HTSL- 
Bauart ausgebildeter Strombegrenzer 6 angeordnet, der durch 
die Kryoversorgungseinrichtung 3 mit dem kryotechnischen 
Kuhlmittel versorgt wird. Mittels des HTSL-Strombegrenzers 6 
ist es moglich, bisher getrennte Anlagenteile zu kuppeln, wo- 
durch der Betrieb des Schif f snetzes erheblich verbessert 
wird; dynaxnische und thermische Auswirkungen von Kurzschluss- 
stromen werden durch den HTSL-Strombegrenzer 6 reduziert. 
Durch die Kupplung bisher getrennter Anlagen kann die Versor- 
gungssicherheit verbessert werden, wobei durch die Erhohung 
der Kurzschlussleistung die Auswirkungen von Netzruckwirkun- 
gen, die durch Stromrichterlasten verursacht werden, verbes- 
sert werden konnen. 



Der bei der Darstellung in FIGUR 1 untere Net zabschnitt 4 
verzweigt sich in drei Netzzweige. In einem Netzzweig ist ein 
Rotationsumform-Motor-Generator 7 vorgesehen, mittels dem 
beispielsweise eine Beleuchtungseinrichtung des Uberwasser- 
schiffes betrieben werden kann. Der Rotationsumf orm-Motor- 
Generator 7 ist in HTSL-Bauweise als Synchronmaschine mit 
supraleitenden Polrad- und Luf tspaltwicklungen ausgebildet 
und wird mittels der Kryoversorgungseinrichtung 3 mit kryo- 
technischem Kuhlmittel versorgt. 

In einem weiteren Netzzweig des in FIGUR 1 unteren Netzab- 
schnitts 4 ist ein Antriebsstrang mit einem Stromrichter- 
transformator 8, einem Stromrichter 9 und einem Motor 10 vor- 
gesehen, mittels dem ein Schif fspropeller 11 antreibbar ist. 

Der Stromrichtertransformator 8 ist in HTSL-Bauweise mit sup- 
raleitenden Wicklungen ausgefuhrt und wird durch die Kryover- 
sorgungseinrichtung 3 mit kryotechnischem Kuhlmittel ver- 
sorgt . 
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Auch die Komponenten des Stromrichters 9 werden mittels der 
Kryoversorgungseinrichtung 3 bzw. des durch diese zur Verfu- 
gung gestellten kryotechnischen Kuhlmittels gekuhlt. 

5 Der Motor 10 ist ebenfalls in HTSL-Bauweise hergestellt und 
wird durch die Kryoversorgungseinrichtung 3 mit kryotechni- 
schem Kiihlmittel versorgt. Die Lager des HTSL-Motors 10 sind 
als supraleitende Lager entsprechend denjenigen des HTSL- 
Generators 2 bzw. der Turbine 1 ausgebildet. 

10 

Im bei der Darstellung in FIGUR 1 oberen Netzzweig des unte- 
ren Netzabschnitts 4 des Schif f snetzes sind ein Stromrichter- 
transf ormator 12 und ein Spannungszwischenkreisumrichter 13 
vorgesehen, iiber die unterschiedliche elektrische Verbraucher 
15 versorgt werden, 

<■ . 
>» 

Der Stromrichtertransformator 12 ist in HTSL-Bauweise mit 
supraleitenden Wicklungen ausgebildet und wird durch die Kry- 
oversorgungseinrichtung 3 mit kryotechnischem Kiihlmittel ver- 
20 sorgt. 

Der Spannungszwischenkreisumrichter hat ein netzseitiges 
Leistungsumrichtermodul 14, einen Spannungszwischenkreiskon- 
densator 15 und ein maschinenseitiges Leistungsumrichtermodul 
25 16. Der Spannungszwischenkreiskondensator 15 ist in HTSL-Bau- 
weise ausgebildet und wird gemeinsam mit dem netzseitigen 
Leistungsumrichtermodul 14 und dem maschinenseitigen Leis- 
tungsumrichtermodul 16 durch die Kryoversorgungseinrichtung 3 
mit kryotechnischem Kuhlmittel versorgt . 

30 

In einem Netzzweig des in FIGUR 1 oberen Netzabschnitts 5 des 
Schif f snetzes sind ein weiterer Stromrichtertransformator 17 , 
ein Stromzwischenkreisumrichter 18 und ein weiterer Motor 19 
angeordnet, mittels dem ein zweiter Schif fspropeller 20 an- 
35 treibbar ist. 
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Der weitere Stromrichtertransf ormator 17 ist in HTSL-Bauart 
mit supraleitenden Wicklungen ausgestaltet und wird mittels 
der Kuhlversorgungseinrichtung 3 mit kryotechnischem Kuhlmit- 
tel versorgt. 

Der Stromzwischenkreisumrichter 18 hat ein netzseitiges Lei- 
tungsumrichtermodul 21, eine Stromzwischenkreisdrossel 22 und 
ein maschinenseitiges Leistungsumrichtermodul 23. Die Strom- 
zwischenkreisdrossel 22 ist in HTSL-Bauart ausgebildet und 
wird gemeinsam mit dem netzseitigen Leistungsumrichtermodul 
21 und dem maschinenseitigen Leistungsumrichtermodul 23 mit- 
tels der Kryoversorgungseinrichtung 3 mit kryotechnischem 
Kiihlmittel versorgt . 

Der weitere Motor 19 ist ebenfalls in HTSL-Bauart ausgefuhrt 
und mittels supraleitender Lager gelagert. Der HTSL-Motor 19 
und seine supraleitenden Lager werden mittels der Kryoversor- 
gungseinrichtung 3 mit kryotechnischem Kiihlmittel versorgt. 
In den weiteren Netzzweigen des in FIGUR 1 oberen Netzab- 
schnitts 5 sitzt jeweils ein Stromrichtertransf ormator 12, 
der wie der in dem betreffenden Netzzweig des unteren Netzab- 
schnitts 4 angeordnete Stromrichtertransf ormator 12 ausgebil- 
det ist. 

Die beiden in FIGUR 1 unteren Stromrichtertransf ormatoren 12 
im oberen Netzabschnitt 5 sind gemeinsam mit jeweils einem 
Magnetenergiespeicher 24 in einem Netzzweig angeordnet. 

Die beiden Magnetenergiespeicher 24 sind jeweils in HTSL- 
Bauart ausgefuhrt und werden durch die Kryoversorgungsein- 
richtung 3 mit kryotechnischem Kiihlmittel versorgt. 

Der im in FIGUR 1 oberen Netzzweig des oberen Netzabschnitts 
5 vorgesehene Stromrichtertransf ormator 12 speist iiber einen 
Spannungszwischenkreisumrichter 25 , der in seiner technisch- 
konstruktiven Ausgestaltung und in seinem Aufbau mit dem 
Spannungszwischenkreisumrichter 13 im in FIGUR 1 unteren 
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Netzabschnitt 4 ubereinstimmt, mehrere in FIGUR 1 nicht ge- 
zeigte Verbraucher. 

Der Spannungszwischenkreisumrichter 25 sowie der in FIGUR 1 
5 obere HTSL-Magnetspeicher 24 sind uber ein ununterbrechbares 
Energieversorgungsglied 2 6 miteinander verbunden. Das Ener- 
qieversorgungsglied 26 wird durch von der Kryoversorgungsein- 
richtung 3 zur Verfiigung gestelltes Kuhlmittel gekuhlt. 

10 In den FIGUREN 2 bis 9 sind unterschiedliche Ausgestaltungen 
der Kryoversorgungseinrichtung 3 der elektrischen Schiffsaus- 
rustung gezeigt. 

Die in FIGUR 2 gezeigte Ausf uhrungsf onti der Kryoversorgung- 

15 seinrichtung 3 ist als zentrales Kuhlsystem ausgebildet Zu 
dieser Kryoversorgungseinrichtung 3 gehort eine Kuhlanlage 
bzw. Luftverf lussigungsanlage 27. In dieser Kuhl- bzw. Luft- 
verf lussigungsanlage 27 wird flussiger Stickstoff erzeugt und 
uber isolierte Leitungen in einen Sanmielbehalter 28 eingelei- 

20 tet. Aus dem Sammelbehalter 28 heraus werden HTSL-Transf orma- 
toren 29, HTSL-Generatoren 30, HTSL-Strombegrenzer 31, HTSL- 
Motoren 32 sowie weitere vorstehend geschilderte Bestandteile 
33 der elektrischen Schif f sausriistung uber isolierte Leitun- 
gen mit kryotechnischem Kuhlmittel versorgt. Eine stromab der 

25 genannten Komponenten vorgesehene isolierte Sairanelleitung 

fiihrt das kryotechnische Ktihlmittel uber lediglich auf eine 
hohere Temperatur zu kiihlende Bestandteile 34 der elektri- 
schen Schif f sausriistung zu einem weiteren Sammelbehalter 35, 
in dem der gasformige Stickstoff speicherbar ist, bevor er 

30 wieder in die Kuhl- bzw. Luftverf lussigungsanlage 27 einge- 
leitet wird. Die vorstehend anhand von FIGUR 2 geschilderte 
Kryoversorgungseinrichtung 3 ist nicht redundant ausgebildet 
und hat einen geschlossenen Kreislauf fur das kryotechnische 
Kuhlmittel . 

35 

Die in FIGUR 3 gezeigte Ausf uhrungsf orm der Kryoversorgung- 
seinrichtung 3 unterscheidet sich von der in FIGUR 2 gezeig- 
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ten dadurch, dass sie redundant ausgebildet ist und entspre- 
chend zwei Kiihl- bzw. Luf tverf ltissigungsanlagen 27a, 27b, 
zwei Sammelbehalter 28a, 28b fur flussigen Stickstoff und 
zwei Sammelbehalter 35a , 35b fur gasformigen Stickstoff sowie 
entsprechend zwei isolierte Leitungssysteme aufweist. 

Die in FIGUR 4 gezeigte Ausf tihrungsf orm der Kryoversorgung- 
seinrichtung 3 unterscheidet sich von der in FIGUR 2 gezeig- 
ten dadurch, dass der Kiihlmittelkreislauf offen gestaltet 
ist, wobei statt einer Kuhl- bzw. Luf tverf liissigungsanlage 27 
und eines Sammelbehalters 28 ein Speicher 36 fur fltissigen 
Stickstoff vorgesehen ist, aus dem der flussige Stickstoff 
iiber isolierte Leitungen entnoramen und den zu kuhlenden HTSL- 
Teilen sowie den weiteren zu kuhlenden Bestandteilen zuge- 
fuhrt wird. Stromab der zu kuhlenden Teile entweicht der dann 
gasformige Stickstoff in die Atmosphare. 

Die in FIGUR 5 gezeigte redundante Ausf lihrungsf orm der Kryo- 
versorgungseinrichtung 3 unterscheidet sich von der anhand 
von FIGUR 3 beschriebenen dadurch, daii lediglich HTSL-Trans- 
formatoren 29, HTSL-Generatoren 30, HTSL-Strombegrenzer 31 
sowie HTSL-Motoren 32 mit kryotechnischem Kuhlmittel versorgt 
werden. 

FIGUR 6 zeigt eine Kryoversorgungseinrichtung 3, die ein 
zentral ausgebildetes Teilkuhlsystem 37 und ein dezentral 
ausgebildetes Teilkuhlsystem 38 aufweist. 

Das zentral ausgebildete Teilkuhlsystem 37 entspricht hin- 
sichtlich seines Aufbaus und seiner Funktion der anhand von 
FIGUR 2 naher beschriebenen Kryoversorgungseinrichtung 3. Das 
dezentral ausgebildete Teilkuhlsystem 38 der in FIUGR 6 ge- 
zeigten Kryoversorgungseinrichtung 3 hat zwei Ref rigeratoren 
3 9a, 39b, die zur Kuhlung eines einem Schif f spropeller zuge- 
ordneten HTSL-Motors 32 vorgesehen sind. Entsprechend ist das 
dezentral ausgebildete Teilkuhlsystem 38 redundant. 



» 
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FIGUR 7 zeigt eine dezentral ausgebildete Kryoversorgungsein- 
richtung 3, die zwei nicht redundante, jeweils in sich zent- 
ral ausgebildete Teilkiihlsysteme 37 aufweist, von denen jedes 
der anhand von FIGUR 3 erlauterten Kryoversorgungseinrichtung 
5 3 entspricht. 

Eine in FIGUR 8 gezeigte, dezentral ausgebildete Kryoversor- 
gungseinrichtung 3 hat im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
sechs Ref rigeratoren 39, mittels denen ein HTSL-Transf ormator 

10 29 mit zugehorigen Komponenten 40, ein HTSL-Generator 30, ein 
HTSL-Motor 32, ein erster HTSL-Strombegrenzer 31, ein- zweiter 
HTSL-Strombegrenzer 31 sowie ein HTSL-Stromkabel 41, mit kry- 
otechnischem Kuhlmittel versorgt werden. Die in FIGUR 8 ge- 
zeigte Kryoversorgungseinrichtung 3 ist nicht redundant aus- 

15 gebildet. 

■y 

Die in FIGUR 9 gezeigte Kryoversorgungseinrichtung 3 unter- 
scheidet sich von der in FIGUR 8 gezeigten dadurch, dafi sie 
redundant ausgebildet ist und entsprechend jedem zu kuhlenden : 
20 Element zwei Ref rigeratoren 39a, 39b zugeordnet sind. 

% 

Eine in FIGUR 10 mit Leistungsangaben dargestellte elektri- 
sche Schif fsausrustung hat zwei gleichgestaltete Netzab- 
schnitte 42, 43, die iiber einen HTSL-Strombegrenzer 44 mit- 
25 einander koppelbar sind. Jeder Netzabschnitt 42 bzw. 43 hat 

drei HTSL-Generatoren, die jeweils eine Nominalleistungsabga- 
be von 14 MVA aufweisen. Des weiteren hat jeder der beiden 
Netzabschnitte 42, 43 einen HTSL-Propellermotor 46, mittels 
dem ein Schif fspropeller 47 antreibbar ist. 

30 

Die Polradwicklungen der sechs HTSL-Generatoren 4 5 und der 
beiden HTSL-Propellermotoren 4 6 sind auf 25 K gekuhlt; je 
HTSL-Generator 45 ist eine Kryoklihlleistung von 200 W, je 
HTSL-Propellermotor 4 6 eine Kryoleistung von 300 W erforder- 
35 lich. Insgesamt ergibt sich zur Ktihlung der sechs HTSL-Gene- 
ratoren 45 und der zwei HTSL-Propellermotoren 4 6 eine zu in- 
stallierende Kryoklihlleistung von 1800 W. 
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In jedem Netzabschnitt 42 bzw. 43 sind fur den HTSL-Propel- 
lermotor 4 6 vier HTSL-Stromrichtertransf ormatoren mit einer 
Nennleistung von jeweils 9,2 MVA vorgesehen, die den HTSL- 
Propellermotor uber vier Stromrichter 4 9 versorgen. 

Des weiteren sind in jedem Netzabschnitt 42 bzw. 4 3 sieben 
HTSL-Verteilertransformatoren 50 vorgesehen, mittels denen 
weitere, in FIGUR 10 nicht dargestellte Verbraucher od.dgl. 
versorgt werden. Von den sieben HTSL-Verteilertransf ormatoren 
50 je Netzabschnitt 42 bzw. 43 weisen drei eine Nennleistung 
von 1,8 MVA, drei eine Nennleistung von 2,2 MVA und einer ei- 
ne Nennleistung von 4,4 MVA auf. 

Der zwischen den beiden Netzabschnitten 42, 43 vorgesehene 
HTSL-Strombegrenzer 44 hat einen Lastfluss von maximal 28 
MVA. 



Der HTSL-Strombegrenzer 44, die acht HTSL-Stromrichtertrans- 
f ormatoren 4 8 und die vierzehn HTSL-Verteilertransf ormatoren 
50 werden jeweils auf eine Temperatur von 77 K gekuhlt. 

Fur die acht hat HTSL-Stromrichtertransf ormatoren 4 8 ergibt 
sich jeweils eine zu installierende Kryokuhlleistung von 9500 
W, d.h. insgesamt 76000 W, fur die sechs HTSL-Verteilertrans- 
formatoren mit der Nennleistung von 1,8 MVA jeweils eine zu 
installierende Kryokuhlleistung von 3000 W, somit insgesamt 
18000 W, fur die sechs HTSL-Verteilertransf ormatoren 50 mit 
der Nennleistung von 2,2 MVA eine zu installierende Kryokuhl- 
leistung von jeweils 3500 W, somit insgesamt 21000 W, fur die 
zwei HTSL-Verteilertransformatoren mit der Nennleistung von 
4,4 MVA eine zu installierende Kryokuhlleistung von jeweils 
6000 W, somit insgesamt 12000 W, und fur den HTSL-Strombe- 
grenzer 44 eine zu installierende Kiihlleistung von 1000 W. 

Die insgesamt fur die auf 77 K zu kuhlenden Komponenten 2U 
installierende Kryokuhlleistung belauft sich somit auf insge- 
samt 128000 W. 
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FIGUR 11 zeigt eine Kryoversorgungseinrichtung 3, bei der 
zweiundzwanzig HTSL-Transf ormatoren 29, sechs HTSLrGenera- 
toren 30 unci ein HTSL-Strombegrenzer 31 mittels einer Kiihl- 
bzw. Luftverf liissigungsanlage 27 uber einen vorgeschalteten 
5 Sammelbehalter 28 mit fliissigem Stickstoff als Kuhlmittel 

versorgt werden, der stromab in einem weiteren Sammelbehalter 
35 in gasf ormiger Form aufgenommen und dann der Kuhl- bzw. 
Luftverf liissigungsanlage 27 wieder zugefuhrt wird. Die HTSL- 
Motoren 32 der elektrischen Schif f sausriistung werden mittels 
10 zweier Ref rigeratoren 39a, 39b mit Kuhlmittel versorgt. 

Die Erf indung ist anhand der elektrotechnischen Ausrustung 
eines Oberwasserschif f es beschrieben. Es versteht sich, dafi 
auch U-Boote vorteilhaft mit den beschriebenen HTSL-Komponen- 
15 ten ausgeriistet werden. Diese sind dann entsprechen den An- : 
forderungen an das Energieerzeugungs-Verteilungs- und Ver- , 
brauchssystem eines U-Bootes angepaftt miteinander verbunden. 
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Patentanspriiche 



35 



1. Elektrische Schif f sausrustung mit Energieerzeugungs-, 
-verteilungs- und -verbraucheranlagen, insbesondere far Ober- 
wasserschiffe, mit zumindest einem in HTSL-Bauart ausgeftihr- 
ten Generator (2, 30, 45), zumindest einem in HTSL-Bauart 
ausgefiihrten Motor (10, 19/ 32; 46), und einer Kryoversor- 
gungseinrichtung (3), mittels der der zumindest eine HTSL- 
Generator (2, 30, 45) und der zumindest eine HTSL-Motor (10, 
19; 32; 46) mit einem kryotechnischen Kiihlmittel versorgbar' 
sind, d a d u r c h 

gekennzeichnet, dass weitere Komponenten und 
Betnebsmittel der Energieerzeugungs-, -verteilungs- und 

verbraucheranlagen in HTSL-Bauart ausgebildet und mittels 
der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryotechnischem Kuhl- 
mittel versorgbar sind. 

2. Elektrische Schif fsausrustung nach Anspruch 1, deren HTSL- 
Generatoren (2, 30, 45) supraleitende Lager aufweisen, die 
mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryotechni- 
schem Kuhlmittel versorgbar sind. 

3. Elektrische Schif f sausrtistung nach Anspruch 1 oder 2, de- 
ren HTSL-Motoren (10, 19; 32; 46) supraleitende Lager aufwei- 
sen, die mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryo- 
technischem Kuhlmittel versorgbar sind. 

4. Elektrische Schif fsausrustung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, mit zumindest einem Rotationsumf orm-Motor-Generator 
(7), der als Synchronic schine in HTSL-Bauart ausgebildet und 
dessen supraleitende Polrad- und Luf tspaltwicklungen mittels 
der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryotechnischem Kuhl- 
mittel versorgbar sind. 

5. Elektrische Schif fsausrustung nach Anspruch 4, bei der der 
Rotationsumform-Motor-Generator (7) supraleitende Lager auf- 



****** 4 fr*n a m i 



WO 02/24523 



PCT/DE01/03687 



21 

weist f die mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit 
kryotechnischem Kuhlmittel versorgbar sind. 

6. Elektrische Schif f sausriistung nach einem der Anspriiche 1 
5 bis 5, bei der supraleitende Lager fur weitere rotierende 

Komponenten, zum Beispiel fur Turbinen (1) , vorgesehen sind, 
die mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryotech- 
nischem Kuhlmittel versorgbar sind. 

10 7. Elektrische Schif f sausriistung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, mit in HTSL-Bauart ausgebildeten Transf ormatoren (8, 
12, 17; 29;48 f 50), die supraleitende Transf ormatorwicklungen 
aufweisen und mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit 
kryotechnischem Kuhlmittel versorgbar sind. 

15 

8. Elektrische Schif f sausriistung nach Anspruch 7, mit in 
HTSL-Bauart ausgebildeten Stromrichtertransf ormatoren (8, 17, 
48), die supraleitende Transf ormatorwicklungen aufweisen und 
mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryotechni- i;v ... 

20 schem Kuhlmittel versorgbar sind. 

9. Elektrische Schif f sausriistung nach Anspruch 7 oder 8, mit 
in HTSL-Bauart ausgebildeten Verteilertransf ormatoren (50) , 
die supraleitende Transf ormatorwicklungen aufweisen und mit- 

25 tels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryotechnischem 
Kuhlmittel versorgbar sind. 

10. Elektrische Schif f sausriistung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, bei der in Stromzwischenkreisumrichtern (18) vorgese- 

30 hene Stromzwischenkreisdrosseln (22) in HTSL-Bauart ausgebil- 
det und mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryo- 
technischem Kuhlmittel versorgbar sind. 

11. Elektrische Schif f sausriistung nach einem der Anspriiche 1 
35 bis 10, mit Stromrichtern (9) , die mittels der Kryoversor- 
gungseinrichtung (3) mit kryotechnischem Kuhlmittel versorg- 
bar sind. 



JNSDOCtD: <WO 0224523A2 I > 



WO 02/24523 



PCTYDE01/03687 



22 

12. Elektrische Schif f sausrtistung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 11, bei der Stromschienen bzw. -kabel (41), die kryotech 
nisch gektihlte Komponenten elektrisch miteinander verbinden, 
in HTSL-Bauart ausgebildet und mittels der Kryoversorgung- 
seinrichtung (3) mit kryotechnischem Ktihlmittel versorgbar 
sind. 

13. Elektrische Schif fsausrtistung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 12, bei der in Zwischenkreisumrichtern vorgesehene Strom 
zwischenkreisdrosseln (22) mit netzseitigen Leistungsumrich- 
termodulen (21) und maschinenseitigen Leistungsumrichtermodu- 
len (23) verbunden und in einem gemeinsamen Kryostat unterge- 
bracht sind. 

14 . Elektrische Schif fsausrtistung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 13, bei der in Spannungszwischenkreisumrichtern (13, 25) 
vorgesehene Spannungszwischenkreiskondensatoren (15) in kryo- 
tauglicher Oder HTSL-Bauart ausgebildet und gemeinsam mit 
netzseitigen Leistungsumrichtermodulen (14) und maschinensei- 
tigen Leistungsumrichtermodulen (16) mittels der Kryoversor- 
gungseinrichtung (3) mit kryotechnischem Ktihlmittel versorg- 
bar sind. 

15. Elektrische Schif fsausrtistung nach einem der Ansprtiche 12 
bis 14, bei der HTSL-Stromschienen bzw. HTSL-Stromkabel (41) 
kryotechnisch gektihlte Lastzentralen und kryotechnisch ge- 
ktihlte Verbraucherzentralen elektrisch miteinander verbinden. 

16. Elektrische Schif fsausrtistung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 15, bei der als Sicherheitselemente Strombegrenzer (5, 
31, 44) vorgesehen sind, die in HTSL-Bauart ausgebildet und 
mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryotechni- 
schem Ktihlmittel versorgbar sind. 

17. Elektrische Schif fsausrtistung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 16, bei der Magnetenergiespeicher (24) i n HTSL-Bauart 
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ausgebildet und mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) 
rait kryotechnischem Kiihlmittel versorgbar sind. 

18. Elektrische Schif f sausriistung nach einem der Anspriiche 1 
5 bis 17 , bei der die Kryoversorgungseinrichtung (3) zumindest 

teilweise redundant ausgebildet ist. 

19. Elektrische Schif f sausriistung nach einem der Anspriiche 1 
bis 18, bei der die Kryoversorgungseinrichtung (3) als zent- 

10 rales Kiihlsystem ausgebildet ist. 

20. Elektrische Schif f sausriistung nach einem der Anspruche 1 
bis 18, bei der die Kryoversorgungseinrichtung (3) als dezen- 
trales Kiihlsystem ausgebildet ist. 

15 

21. Elektrische Schif f sausriistung nach einem der Anspruche t ,l 
bis 18, bei der die Kryoversorgungseinrichtung (3) zentral - 
ausgebildete und dezentral ausgebildete Teilktihlsysteme (37, 
38) aufweist. 

20 

22. Elektrische Schif f sausriistung nach Anspruch 21, bei der; 

■ 

ein zentral ausgebildetes Teilkiihlsystem (37) der Kryoversor- 
gungseinrichtung (3) einer Lastzentrale mit einer Vielzahl 
Kiihlmittelverbraucher zugeordnet ist . 

25 

23. Elektrische Schif f sausriistung nach Anspruch 21 oder 22, 
bei der ein dezentral ausgebildetes Teilkiihlsystem (38) der 
Kryoversorgungseinrichtung (3) einem vereinzelnt und entfernt 
von anderen Kuhlmittelverbrauchern angeordneten Ktthlmittel- 

30 verbraucher zugeordnet ist. 

24. Elektrische Schif f sausriistung nach einem der Anspruche 21 
bis 23, bei der ein dezentral ausgebildetes Teilkiihlsystem 
(38) der Kryoversorgungseinrichtung (3) fur solche Kiihlmit- 

35 telverbraucher vorgesehen ist, die mit einem anderen als dem 
in der iibrigen Kryoversorgungseinrichtung (3) vorgesehenen 
1 Kiihlmittel gekuhlt werden. 
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25. Elektrische Schiffsausrtistung nach einem der Anspriiche 21 
bis 24, bei der ein dezentral ausgebildetes Teilktihlsystem 
(38) der Kryoversorgungseinrichtung (3) einen Antriebsstrang 
mit zumindest einem Stromrichtertransformator, zumindest ei- 
nem Stromrichter und einem Motor zugeordnet ist. 

26. Elektrische Schiffsausrtistung nach einem der Anspriiche 1 
bis 25, bei der die Kryoversorgungseinrichtung (3) mit fltis- 
sigem Stickstoff als Kiihlmittel arbeitet. 

27. Elektrische Schif f sausrtistung nach einem der Anspriiche 1 
bis 26, bei der als weitere Kiihlmittel, zum Beispiel als Se- 
kundarkuhlmittel und/oder als Kiihlmittel von dezentral ausge- 
bildeten Teilkiihlsystemen, der kryotechnischen Versorgungs- 
einrichtung (3) fliissiges Erdgas, fltissiger Sauerstoff, fltis- 
siger Wasserstoff, Helium, Neon, Argon und/oder Luft vorgese- 
hen sind. 

28. Elektrische Schiffsausrtistung nach einem der Anspriiche 1 
bis 27, bei der mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) 
Schockgefriereinrichtungen, Ktihlcontainer ud.dgl. mit kryo- 
technischem Kiihlmittel versorgbar sind. 

29. Elektrische Schiffsausrtistung nach einem der Anspriiche 1 
bis 28, bei der die Kryoversorgungseinrichtung (3) eine Luft- 
verfliissigungsanlage (27) zur Erzeugung flussigen Stickstoff s 
aufweist . 

30. Elektrische Schiffsausrtistung nach einem der Anspriiche 1 
bis 29, bei der die Kryoversorgungseinrichtung (3) einen Sam- 
melbehalter (28) fur Kryof ltissigkeit aufweist, der stromauf 
der Ktihlmittelverbraucher angeordnet ist. 

31. Elektrische Schiffsausrtistung nach einem der Anspriiche 21 
bis 30, bei der die Kryoversorgungseinrichtung (3) als de 
tral ausgebildete Teilkuhlsysteme (38) Ref rigeratoren (39) 
aufweist . 



zen- 



WO 02/24523 



PCT/DE01/03687 



25 

32. Elektrische Schif f sausrttstung nach Anspruch 31 , bei der 
die Ref rigeratoren (39) jeweils ein geschlossenes System bil- 
den. 

5 33. Elektrische Schif fsausrtistung nach Anspruch 31 oder 32, 
bei der den Ref rigeratoren (39) zugeordnete Kompressoren mit- 
tels Wasser riickgekuhlt werden. 

,< 

34. Elektrische Schif fsausrustung nach Anspruch 33, bei der 
10 die den Ref rigeratoren (39) zugeordneten Kompressoren jeweils 

einen individuellen Ruckkiihlkreislauf aufweisen. 

35. Elektrische Schif fsausrtistung nach Anspruch 33, bei der 
die den Ref rigeratoren (39) zugeordneten Kompressoren mittels 

15 Seewasser liber die Bordwand kuhlbar sind. 

36. Elektrische Schif fsausrustung nach Anspruch 33, bei der 
die den Ref rigeratoren (39) zugeordneten Kompressoren ein ge- 
meinsames Zwischenkreisruckkiihlsystem aufweisen. 

20 

37. Elektrische Schif fsausrustung nach einem der Anspriiche^ 29 
bis 36, mit zumindest einer Brennstof f zelle, die mit in der 
Luf tverf liissigungsanlage (27 ) der Kryoversorgungseinrichtung 
(3) erzeugtem fliissigen Sauerstoff betreibbar ist. 

25 

38. Elektrische Schif fsausrustung nach einem der Anspriiche 1 
bis 37, die Hochgeschwindigkeits-Halbleiterschalter aufweist, 
die mittels der Kryoversorgungseinrichtung (3) mit kryotech- 
nischem Kuhlmittel versorgbar sind. 

30 
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(57) Abstract: The invention relates 
to an electrical marine installation with 
energy production, distribution and 
consumer units, in particular for surface 
ships, comprising at least one HTSC-type 
generator (2, 30), at least one HTSC-type 
motor (10, 32) and a cryogenic supply 
device (3), by means of which the at least 
one HTSC generator (2, 30) and the at least 
one HTSC motor (10. 32) motor may be 
supplied with a cryogenic cooling agent 
According to the invention, the installation 
volume, installation weight and production 
costs may be reduced, whereby further 
components and operating equipment 
(29, 31, 33) for the energy production, 
distribution and consumer units are of the 
HTSC type and are supplied with cryogenic 
cooling agent by means of the cryogenic 
supply device (3). 
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(57) Zusammenfassung: Eine elektrische 
Schiffsausriistung mit Energieerzeugungs-,- 
verteilungs- und -verbraucheranlagen, ins- 
besondere fur Oberwasserschiffe hat zumin- 
dest einen in HTSL-Bauart ausgefiihrten Generator (2, 30), zumindest euien in HTSL-Bauart ausgefiihrten Motor (10, 32) und eine 
Kiyoversoigungseinrichtung (3), mittels der der zumindest eine HTSL-Generator (2, 30) und der zumindest eine HTSL-Motor (10, 
32) mit einem kryotechnischen Kunlmittel versorgbar sind. Zur Reduzierung des Einbau vol u mens, des Einbaugewichts und der 
HersteUungskosten wird vorgeschlagen, dass weitere Komponenten und Betriebsmittel (29, 31, 33) der Energieerzeugungs-, -vertei- 
lungs- und -verbraucheranlagen in HTSL-Bauart ausgebildet und mittels der Kiyoverargungseinrichtung (3) mit kryotechnischem 
Kunlmittel versorgt werden. 
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